BERICHTIGTE 
FASSUNG* 



PCX 




WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 
Internationales Biiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation ^ 
B65D 73/02, H05K 13/00 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 98/39230 

11. September 1998 (11.09.98) 



(43) Internationales 

Verdffentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP98/0 1 1 34 

(22) Internationales Anmeldedatum: 27. Februar 1998 (27.02.98) 



(30) Prioritatsdaten: 

197 09 136.9 



6. Marz 1997 (06.03.97) 



DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): INSTI- 

TUT FUR MIKROTECHNIK MAINZ GMBH [DE/DE]; 
Carl-Zeiss-Strasse 18-20, D-55129 Mainz (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erflnder/Anmelder (nur fur US): EHRFELD, Wolfgang 
[DE/DE]; Kehlweg 22, D-55124 Mainz (DE). LEHR, 
Heinz [DE/DE]; BUlowstrasse 17, D-10783 Berlin (DE). 
WEBER, Lutz [DE/DE]; Hauptstrasse 9, D-55288 Gab- 
sheim (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: INSTITUT FUR MIKROTECH- 
NIK MAINZ GMBH; Carl-Zeiss-Strasse 18-20, D-55129 
Mainz (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT. LU, MC, NL, 
PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht, 

Vor Ablaufder fur Anderungen der AnsprUche zugelassenen 

Frist, Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: METHOD FOR PRODUCING AND MAGAZINING MICRO COMPONENTS, MAGAZINE AND ASSEMBLY METHOD 
FOR MICRO COMPONENTS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG UND MAGAZINIERUNG VON MIKROBAUTEILEN, MAGAZIN UND 
MONTAGEVERFAHREN FOR MIKROBAUTEILE 



4^ "itk ^Ci 



(57) Abstract 



Disclosed is a method to simplify the handling of micro components (1,18), wherein a micro component (1,18) is initially produced on 
a micro component base plate (2), At least the open side surfaces of the micro component (1,18) are then cast using a hardening moulding 
material (4) whereupon the base plate (2) and/or the moulding material (4) covering the micro component (1,18) is removed. The magazine 
(5) for at least one micro component (1,18) comprises of a disk-shaped plate (5a) encompassing the micro component (1,18) at least one 
its side surfaces (Ic) in positive fit. The assembly method for micro components (1,18) includes a magazine (5) which is configured in the 
form of a disk-shaped plate containing at least one micro component (1,18) which it encompasses at least on one of its sides in positive 
fit. Said magazine is held and maintained by a retaining device (8), whereupon the micro component (1,18) which is to be assembled is 
squeezed out of the magazine (5) and simultaneously positioned in a specific location. 



*(Siehe PCT Gazette Nr. 38/2000. "Section 11") 



(57) Zusammenfassung 

Urn die Handhabung von Mikrobauteilen (1, 18) zu vereinfachen, wird ein Verfahren beschrieben, bei dem zunachst mindestens ein 
Mikrobauteil (1, 18) auf einer Bauteilgrundplatte (2) hergestellt wird. Anschliessend erfolgt das Eingiessen mindestens der freiliegenden 
seitlichen Fiachen des Mikrobauteils (1, 18) mittels eines sich verfestigenden Formstoffs (4) und danach wird die Bauteilgrundplatte (2) 
und/oder der das Mikrobauteil (1, 18) uberdeckende Formstoff (4) entfemt. Das Magazin (5) fiir mindestens ein Mikrobauteil (1, 18) 
umfasst eine scheibenformige Platte (5a), die das Mikrobauteil (1, 18) mindestens an seinen seitlichen Flachen (Ic) formschltissig umfasst. 
Das Montageverfahren fur Mikrobauteile (1, 18) sieht vor, dass ein Magazin (5), das als scheibenf6nnige Platte (5a) ausgebildet ist und 
mindestens ein Mikrobauteil (1, 18) seitlich formschltissig umfasst, von einer Magazinhalterung (8) erfasst und gehalten wird, woraufhin das 
zu montierend Mikrobauteil (1, 18) aus dem Magazin (5) herausgedriickt und gleichzeitig an seinem bestimmungsgemSssen Ort positioniert 
wird. 
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Verfahren zur Herstellung und Magazinierung von 
Mikrobauteilen, Magazin und Moniageverfahren fiir 
Mikrobauteile 



Beschreibung 

Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur Herstellung und Magazinierung von 
Mikrobauteilen sowie ein Magazin fiir mindestens ein Mikrobauteil und ein 
Montageverfahren fiir Mikrobauteile. 

Die bisher iibliche Vorgehensweise zur Magazinierung von Mikrobauteilen 
besteht darin, die Komponenrcn auf Trager- und Transponvorrichtungen so 
anzulietern, daB sie fiir den Montagevorgang mitiels spezieller Greifwerkzeuge 
von dem Trager aufgenommen warden konnen. Je nach Bauform der 
Einzelkomponenten sind diese in definiertem Abstand z.B. auf einseitig 
klebetahigen Bandem (Bluetape) angebracht Oder in sogenannten Gelpacks 
durch ein Gel lagegerecht fixiert (F&M (Feinwerkiechnik, Mikrotechnik, 
Mikroelektronik) 105, (1997), 43-45), Andere Methoden bestehen darin, die 
Mikrobauteile in schachbreitariigen Veniefungen rechteckformiger Tabletts 
Oder in modular aufgebauten Magazinen lage- und greifgerecht zu positionieren 
(41, Internationales wissenschaftliches Kolloquium der TU Ilmenau, 25.09,96). 
Das Ordnungsschema erlaubt ein definiertes Greifen Oder Abnehmen dieser 
Teile vom Trager. 

Nachteilig bei diesem Verfahren isi jedoch, dali zur Relativpositionierung und 
Ordnung der Teile haufig nicht das Ordnungsschema des Fertigungsprozesses 
genutzi wird, sondern statt dessen die Mikrobauteile zunachst als Schiittgut 
geliefert und sodann zeitraubend auf die oben genannten Transportmittel 
positions- und greifgerecht aufgesetzt werden. Damit wird nach dem 
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Fenigungsprozeli ein Zwischenschritt zur Magazinierung benotigt, dessen 
Komplexitat erheblich ist und mil dem spateren Mikromoniageschriit an 
Aufwand vergleichbar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren und ein Magazin bereitzustellen, 
mil dem die Handhabung von Mjkrobauteilen vereinfacht wird. 

Es isi audi Aufgabe der Erfindung, die Handhabung bei der Montage von 
Mikrobauteilen zu verbessem. 

Das Verfahren zur Herstellung und Magazinierung von Mikrobauteilen ist 
durch Ibigende Schritte gekennzeichnet: 

a. Formgebung mindestens eines Mikrobauteils auf einei 
Bauteiigrundpiatte, 

b. EingieBen mindestens der freiliegenden seitlichen Flachen des 
Mikrobauteils mittels eines sich verfestigenden FormstofFes, 

c. Enttemen der Bauteilgrundplatte und/oder des das Mikrobauteil 
iiberdeckenden Formstoffs. 

Das Magazin ist Gegenstand des Patentanspruchs 14 und das Montageverfahren 
ist Gegenstand des Patentanspruchs 22. 

Der ersie Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens betriffi die Formgebung 
eines oder mehrerer Mikrobauteile, wobei die gleichzeitige Herstellung einer 
Gruppe von Mikrobauteilen auf der Oberflache einer Bauteilgrundplatte 
bevorzugt ist. 
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Das Mikrobauieil bzw. die Mikrobauteile und die Bauteilgrundplatte konnen 
getrennt hergestellt werden. Bevorzugt ist jedoch die gleichzeitige Hersteliung 
der Mikrobauteile und der Bauteilgrundplatte, weil dadurch ein 
FertigungsprozeB eingespari und die Positionierung des Mikrobauteils auf der 
Bauteilgrundplatte beim HerstellungsprozeB bereits festgelegt wird, so dali auch 
ein Positioniervora[ang eingespart wird. 

Ein weiterer Vorteil der gemeinsamen Hersteliung von Bauteilgrundplatte und 
Mikrobauteil bestehi darin, dali beispielsweise beim SpritzgieBen mil groBeren 
Maierialmengen (sogenannies SchuBgewicht) gearbeitet werden kann. So kann 
ferner die Spritzduse an der Bauteilgrundplatte angeschlossen sein. was 
hinsichtlich der Dimensionierung der Spritzduse vorteilhaft ist, weil keine 
Anpassung an die weitaus kleineren Mikrobauteile ertbrderlich ist. 

AuBer dem SpritzgieBen konnen weitere Abformverfahren, wie HeiBpragen, 
Reaktionsgiefien oder Galvanoformen genutzt werden, die eine vergleichsweise 
technisch eintache und gleichzeitig kostengunstige Fertigung einer groBen 
Anzahl von Mikrobauteilen erlauben. Ferner konnen die Mikrobauteile und die 
Bauteilgrundplatte durch spanende Verfahren, ein funkenerosives Verfahren, 
ein Atzvertahren oder ein Laserablationsverfahren hergestellt werden. 

Als Materialien fur die Mikrobauteile und/oder die Bauteilgrundplatte eignen 
sich Kunststoffe, Keramik oder Metall sowie Silizium und Glas. 

Ferner vereintacht die Anordnung mehrerer Mikrobauteile auf einer 
gemeinsamen Bauteilgrundplatte die Handhabung, weil nicht jedes einzelne 
Mikrobauteil transponiert werden muB. 

Die Bauteilgrundplatte wird vorzugsweise mit einer AuBenkontur hergestellt, 
die mit der AuBenkontur des Magazins ubereinstimmt. Die AuBenkontur 
entspricht vorteilhafterweise der AuBenkontur einer Compact Disc oder einer 5 
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Zoll-Silizium-Scheibe, weil dadurch herkommliche Greifeinrichiungen, die aus 
der Chipfertigung bekannt sind, eingesetzt werden konnen. Spezielle 
Greifsystenie. die an die Formgebung der Mikrobauteile angepalk sind, 
erubrigen sich daher. 

Fur den zweiien Verfahrensschritt, der das EingieBen des Mikrobauteils 
beirifft, wird ein sich verfestigender Formstoff, vorzugsweise Kunststott\ 
Paraffin oder Wachs verwendet. Das EingieBen ist vorzugsweise ein 
SpriizgieB- oder VakuumgieBprozeB. Das EingieBen kann so erfolgen, daB 
lediglich die seitlichen Oberflachen des auf der Bauteilgrundplatte befindlichen 
Mikrobauteils eingegossen werden, so daB das Mikrobauteil stirnseitig 
zuganglich bleibi. Je nach Ausgestaltung des Mikrobauteils kann es jedoch von 
Vorteil sein, samtliche freiliegenden Oberflachen des Mikrobauteils 
einzugieBen. Bei diesem Vorgang wird auch die Bauteilgrundplatte, jedenfalls 
teilweise, eingegossen, so daB das Mikrobauteil bzw. die Mikrobauteile 
allseitig von der Bauteilgrundplatte und dem Formstoff umgeben ist bzw. sind. 

Im dritten Vertahrensschritt ertblgt die eigentliche Magazinierung des 
Mikrobauteils. Nach der Aushartung des Formstoff s werden die 
Bauteilgrundplatte und/oder der das Mikrobauteil uberdeckende Formstoff 
entfernt. Dies kann durch Schleifen, Lappen, Frasen oder Polieren geschehen. 
Vorzugsweise wird sowohl die Bauteilgrundplatte als auch der uberdeckende 
Formsiofl" entfernt, so daB zwei gegeniiberliegende Seiten des Mikrobauteils 
freiliegen. Die iibrigen Flachen des Mikrobauteils sind formschlussig in den 
Formstoff' eingebettet. Im Ergebnis entsteht eine scheibenformige Platte, die 
ein Oder mehrere Mikrobauteile seitlich formschlussig umtaBt, welche 
stirnseitig zuganglich bleiben. 

Die Vorteile dieser Magazinierung liegen darin: 
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dali tier Ordnungszustand, d.h. die definierie Position, in dem sich die 
einzelnen Mikrobauteile nach der Herstellung befinden, nach einem 
Transport beibehalten wird und die Teile spater auch fur die Montage in 
geordneter Weise nutzbar sind, 

daB aufgrund einer angepaBten auBeren Form der Scheibe, wie die einer 
Compact Disc oder die einer 5 ZoU-Silizium-Scheibe, dem Stand der 
Technik enisprechende Handhabungsgerate fur die Weiterverarbeitung 
benutzt werden konnen und 

dalJ die in der Regel empfindlichen Seitenflachen der Mikrobauteile 
durch den Formstoff der Scheibe geschiitzt sind. 

Je nach Verwendungszweck des Mikrobauteils kann es von Vorteil sein, vor 
dem EingieBen eine Beschichtung der freiliegenden Oberflache des 
Mikrobauteils durchzufuhren. Durch die Verwendung einer gemeinsamen 
Bauteilgrundplatte kann auch die Beschichtung kosiengunstiger durchgefuhn 
werden, weil mehrere Mikrobauteile gleichzeitig dem Beschichtungsvorgang 
unterzogen werden konnen. Die Beschichtung kann mittels eines PVD- oder 
eines CVD-Vertahrens durchgefuhn werden. Es kann auch eine 
Plasmabehandlung oder ein Tauchverfahren eingesetzt werden. 

Vorzugsweise wird eine verschleiBfeste Schicht aufgebracht, was insbesondere 
bei der Herstellung von Zahnrajlerh zweckmaBig ist. Die verschleiBfeste 
Schicht kann wahrend des dritten Verfahrensschrittes in dem zu bearbeitenden 
Oberfiiichenbereich abgetragen werden oder der dritte Verfahrensschritt wird 
so gesieuert, daB die verschleiBfeste Schicht voUstandig erhalten bleibt. 
Jedentalls wird die verschleiBfeste Schicht in den eingebetteten Bereichen des 
Mikrobauteils belassen. 

Das Magazin ist gekennzeichnet durch eine scheibenformige Platte, die das 
Mikrobauteilelement mindestens an seinen seitlichen Flachen fbrmschlussig 
umtaBt. Vorzugsweise ist/sind das Mikrobauteil bzw. die Mikrobauteile derart 
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im Magazin angeordnet, dali die Symmetrieachse des Mikrobauteils senkrecht 
auf der Plattenebene steht. Dadurch wird erreicht, daB das Mikrobauteil 
problemlos aus dem Magazin enttemt werden kann. Wenn das Mikrobauteil 
keine Symmetrieachse aufweist, muB die Anordnung im Magazin so gewahlt 
sein. daB das Mikrobauteil herausschiebbar ist. d.h. die Bauteile durfen sich in 
Richtung des Herausschiebens nicht verjungen und durfen keine 
Hinierschneidung aufweisen. 

Das Magazin ist vorzugsweise rund, wobei die AuBenkontur vorzugsweise der 
AuBenkontur einer Compact Disc oder einer 5 ZoU-Silizium-Scheibe 
entspricht, so dafi bekannte Handhabungseinrichtungen genutzt werden konnen. 
Es ist vorteilhaft. wenn die Abmessungen des Magazins den gultigen Standards 
entsprechen. zu denen entsprechende Montage- und 

Positionierungstechnologien exisiieren. Hierzu gehoi^n auch Anschlage zum 
Ausrichten des Magazins (sog. Flats) Oder auch Locher, wie bei einer CD. 

Als Material fur das Magazin ist Kunststoff, Paraffin oder Wachs bevorzugt. 
Je nachdem, wie das Magazin fur die weitere Handhabung der Mikrobauteile 
eingesetzt werden soil, kann es von Vorteil sein, wenn das Material des 
Magazins optisch iransparentes Material aufweist. Vorzugsweise besteht das 
Magazin aus PMMA. Um die Stabilitat zu erhohen, konnen im 
Magazinmaterial, das dem Fbrmstoff entspricht, zusatzlich 
Stabilisierungselemente eingelagert sein. 

Der Vorteil dieses Magazins besteht darin, daB es fur das nachfolgende 
Montagevertahren der Mikrobauteile eingesetzt werden kann. ErfindungsgemaB 
wird ein Magazin. das als scheibenformige Platte ausgebildet und mindestens 
ein Mikrobauteil seitlich tbrmschlussig umtaBt, von einer Magazinhalterung 
ertalit und gehalten. Das zu montierende Mikrobauteil wird anschliefiend aus 
dem Magazin herausgedriickt und gleichzeitig an seinem bestimmungsgemaBen 
Oit positioniert. 
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Vorzugsweise wircl das scheibenformige Magazin so positioniert, daB sich das 
zu montierende Mikrobauieil direkt uber oder unter seinem Momageplatz 
befindet. Das Magazin wird vorzugsweise durch Unterdruck von der 
Magazinhalierung gehalten. Mitiels eines Stempels kann das Mikrobauteil auf 
einfaclie Weise aus dem Magazin herausgedriickt werden. Durch diese 
Vorgehensweise konnen gleichzeitig eine Vielzahl von Mikrobauteilen 
gehandhabt werden, Weiterhin mussen fur kleine und damit besonders 
emprtndliche Bauteile keine entsprechend komplizierte Mikrogreifer zum 
Aufnehmen der Bauteile aus dem Magazin sowie deren Positionierung am 
Montageort vorhanden sein. AuBerdem konnen vorhandene Kamerasysteme zur 
Posiiionskontrolle bei der Mikromontage auch verwendet werden, wenn als 
Formstoff des Magazins ein optisch transparentes Material gewahit wird. 

Je nach Ausgestaltung des Mikrobauteils ist es erforderlich, vor dem 
Herausdriicken des Mikrobauteils aus dem Magazin, im Inneren des 
Mikrobauteils befindliches Formmaterial zu enifernen. Dieses Formmaterial 
kann vorzugsweise herausgeblasen werden. 

Beispielhafte Ausfuhrungstbrmen der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungen naher erlauiert. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Mikrozahnrads 

Figur 2a eine Drautsiclit auf mehrere Mikrozahnrader auf einer 

gemeinsamen Bauteilgrundplatte 
Figur 2b einen Schnitt langs der Linie II-II der in Figur 2a gezeigten 

Anordnung 

Figur 3 einen Schnitt durch eine GieBform mit eingelegter 

Bauteilgrundplatte und darauf angeordneten Mikrozahnradern 
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Figur 4a,4b Draufsicht und Querschnitt eines Magazins mit eingebetteten 
Mikrozahnradern 

Figur 5a. 5b zwei Montageschriite unter Verwendung eines Magazins 
Figur 6 ein gestuftes Mikrozahnrad in perspektivischer Darstellung und 

Figuren 7a, 7b 

Draufsichi und Schnitt durch ein Magazin mit eingebetteten, 
gesiuften Mikrozahnradern. 

In der Figur 1 ist ein Mikrobauteil 18 in Form eines Mikrozahnrads 1 mit 
seiner Mittenbohrung Id. seiner oberen Stirnflache la und der Mantelflache Ic 
dargesiellt, die mehrere Ziiline le aufweist. Die untere Stirnflache des 
Mikrozahnrades 1 tragt das Bezugszeichen lb. 

In der Figur 2a ist die Draufsicht auf eine gemeinsame Bauteilgrundplatte 2 
dargestellt, die eine runde Form aufweist. Auf der Oberseite 2a der 
Bauteilgrundplatte sind vier der in Figur 1 gezeigten Mikrozahnrader 1 
angeordnet. 

In der Figur 2b ist ein Schnitt durch die in der Figur 2a gezeigte Anordnung 
langs der Linie II-II dargestellt. Das in der Darstellung linke Mikrozahnrad 1 
ist zusatzlich mit einer Beschichtung 15 versehen, die sich uber samtliche 
freiliegenden Flachen des Mikiozahiirades 1 erstreckt. Die Beschichtung 15 
bedeckt nicht nur die seitlichen Flachen, also die Zahne le und die dazwischen 
betindlichen Zwischenraume, sondern auch die obere Stirnseite la und die 
durch die Mittenbohrung Id gebildeten Flachen. 

Die Bauteilgrundplatte 2 und die Mikrozahnrader 1 konnen aus demselben 
Material und gleichzeitig hergestellt sein. Es besteht aber auch die 
Moglichkeit, die Bauteilgrundplatte 2 und die Mikrozahnrader 1 getrennt 
anzufertigen und anschlieBend auf der Bauteilgrundplatte anzuordnen. Typische 
Vertahren zur Herstellung sind Abformverfahren, wie Spritzgielien, 
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ReaktionsgielJen. Heilipragen Oder Galvanoformung, aber auch Prozesse zur 
Direktsirukturierung wie Friisen, Funkenerosion oder Laserablation. Typische 
Abmessungen eines Mikrozahnrades 1 liegen im Bereich von 0,2 mm bis 
1 mm fiir Durchmesser und Hohe. 

Die Bauteilgrundplatte 2 wird mit den darauf befindlichen Mikrozahnradern 1 
gemali Fig. 3 in eine GieBhalterung 3 eingesetzt, die im wesentlichen die Form 
eines Troges hat. Das Eingiefien erfolgt mittels eines Formstoffes 4, wobei es 
sich vorzugsweise um einen Kunststoff handelt. In der hier gezeigten 
Darstellung wird so viel Formstoff in die GieBhalterung 3 eingegossen, daB die 
freiliegende Oberflache der Bauteilgrundplatte 2 und die Mikrozahnrader 1 
vollstandig in den Formstoff eingebettet werden. Die oberen Stirnseiten la der 
Mikrozahnrader 1 werden vollstandig vom Formstoff 4 bedeckt. Der Oberstand 
U liegi in der hier gezeigten Darstellung in der GroBenordnung der Dicke der 
Zahnrader 1 . Nach dem Ausharten des Formstoffs 4 sind der Formstoff und 
die Mikrozahnrader I formschlussig miteinander verbunden. AnschlieBend 
wird die Bauteilgrundplatte mit den Mikrozahnradern 1 und dem Formstoff 4 
aus der GieBhalterung 3 entnommen. 

AnschlieBend wird durch eine entsprechende Bearbeitung, vorzugsweise einer 
spanenden Bearbeitung, der Oberstand U und die Bauteilgrundplatte 2 
abgetragen, so daB die obere la^und die untere Stirnseite lb der 
Mikrozahnrader 1 freiliegen. Dies ist in der Figur 4a in Draufsicht und in der 
Figur 4b im Querschnitt dargestellt. Im Ergebnis entsteht eine scheibenformige 
Platte 5a. das Magazin 5, das die Mikrozahnrader 1 seitlich formschlussig 
umtaBl, diese stirnseitig jedoch fur die Umgebung zuganglich halt, wobei die 
Mikrozahnrader 1 derart im Magazin 5 angeordnet sind, daB die 
Symmetrieachse 16 senkrecht auf der Plattenebene 17 steht. 

Die Figuren 5a und 5b zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel fur die Montage eines 
Mikrozahnrades 1 . Zunachst wird der Formstoff im Bereich der Mittenbohrung 
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Id des Mikrozahnrades 1 entfernt (s. Figur 5a), Dies geschieht durch Autiegen 
des Magazins 5 auf einer Lochplatte 11 in der Weise, dafi sich der Bereich der 
Mitienbohrung Id des Mikrozahnrads 1 unmittelbar uber einem Loch 12 der 
Lochplatte 1 1 befindet. Anschlieliend wird der sich im Bereich der 
Mitienbohrung Id des Mikrozahnrads 1 befindliche Formstoff mit Hilfe von 
senkrecht zur Oberflache la des Mikrozahnrads gerichieter Drucklufi 13 durch 
die Locher 12 der Lochplatte 11 ausgeblasen. 

Figur 5b zeigt die Montage eines derart vorbehandelien Mikrozahnrades 1 auf 
eine Welle 6, die sich in einer entsprechenden Wellenhalterung 7 befindet. Das 
Magazin befindet sich an einer Magazinhalterung 8, wo sie vorzugsweise liber 
Ansaugkanale 10 mittels Unterdruck festgehalten wird. Uber dem Zahnrad 1 
befindet sich in der Magazinhalterung 8 ein beweglicher Stempel 9. Nach 
Positionierung des Mikrozahnrades 1 iiber der Welle 6 wird der ringtormige 
Stempel 9 nach unten bewegt und das Mikrozahnrad 1 auf die Welle 6 
gedriickt. 

In der Figur 6 ist der prinzipielle Aufbau eines Mikrobauteils 18 in Form eines 
gestuften Mikrozahnrades 14 mit seiner Mittenbohrung 14c und den 
Zahnradstuten 14a und 14b dargestellt. Diese Zahnradstufen besitzen eine 
unterschiedliche Kontur und unterschiedliche Durchmesser, 

In den Figuren 7a und 7b ist das Magazin 5 fiir solche gestuften Zahnrader 14 
in Draufsicht und im Schnitt dargestellt. Die Herstellung des Magazins 5 
entspricht der zuvor erlauterten Herstellungsweise. Das gleiche gilt auch fiir 
die Montage des Zahnrades. Dieses gestufte Zahnrad 14 ist derart im Magazin 
5 angeordnet, dali die Symmetrieachse 16 senkrecht auf der Scheibenflache 17 
des Magazins 5 steht. Die Richtung, in der sich das zwei- oder mehrstufige 
Zahnrad 14 aus dem Magazin herausdriicken laBt, ist aufgrund der Strukmr 
vorgegeben. In der hier gezeigten Darstellung 7b konnen die Zahnrader 14 
nach unten aus dem Magazin entternt warden. 
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Bezugszeichen: 



1 Mikrozahnrad 

la obere Stirnseite des Mikrozahnrads 

lb untere Stirnseite des Mikrozahnrads 

Ic Mantel des Mikrozahnrads 

Id Miitelbohrung des Mikrozahnrads 

le Zahn 

2 Bauteilgrundplatte 

2a Oberseite der Bauteilgrundplatte 

3 GieBhalterung 

4 Formstoff 

5 Magazin 

5a scheibenformige Platte 

6 Welle 

7 Wellenhalterung 

8 Magazinhalterung 

9 Stempel 

10 Ansaugkanal 

1 1 Lochplatte 

12 Lcicher in der Lochplatte 

13 Druckluft 

14 gestuftes Zahnrad 
14a 2Lahnradstufe 
14b Zahnradstufe 

1 4c Mittenbohrung 

15 Beschichtung 

1 6 Symnietrieachse 

17 Plattenebene 

18 Mikrobauteil 
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Paientanspruche: 

J. Verfahren zur Herstellung und Magazinieamg von Mikrobauteilen, 
gekennzeichner durch tblgende Schritte: 

a. Formgebung mindestens eines Mikrobauteils auf einer 
Bauteilgrundplatie 

b. Eingielkn mindestens der freiliegenden seitlichen Flachen des 
Mikrobauteils miitels eines sich verfestigenden Formstoffs 

c. Entfernen der Bauteilgrundplatie und/oder des das Mikrobauteil 
uberdeckenden Formsioifs. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, dali das 
Mikrobauteil und die Bauteilgrundplatte gleichzeitig hergestellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mikrobauteil und die Bauteilgrundplatte aus demselben Material 
hergestellt werden. 

4. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mikrobauteil auf einer tertigen Bauteilgrundplatte hergestellt wird, 

5. Vertahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mikrobauteil und/oder die Bauteilgrundplatte durch ein 
SpritzgieBvertahren, ReaktionsgieBverfahren, HeiBprageverfahren oder 
ein Galvanoformungsverfahren hergestellt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mikrobauteil und die Bauteilgrundplatte durch ein spanendes 
Verfahren, ein funkenerosives Verfahren, ein Laserablationsverfahren 
oder ein Atzverfahren hergestellt werden. 
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Vertahren nach eineni der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
da(J die Bauteilgrundplatte mit der AuBenkontur einer Compact Disc 
Oder einer 5 Zoli-Silizium-Scheibe hergestellt wird. 

Verfaliren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dali sich als verfestigender Formstolf ein Kunststott\ Paraffin oder ein 
Wachs verwendet wird, 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Eingielien ein SpritzgieB- oder VakuumgieBprozeB ist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bauteilgrundplatte und/oder der das Mikrobauteil uberdeckende 
Formstoff durch Schleifen. Lappen, Frasen oder Polieren entfernt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB vor dem EingieBen des Mikrobauteils dieses an seiner freiliegenden 
Oberflache beschichtet wird. 

Vertahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beschichtung mitiels PVD, CVD, einer Plasmabehandlung oder durch 
Tauchen hergestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
verschieiBteste Schicht aufgebracht wird. 

Magazin fQr mindestens ein Mikrobauteil, gekennzeichnet durch 

eine scheibenformige Platte (5a), die das Mikrobauteil (1, 18) 
mindestens an seinen seitlichen Flachen (Ic) formschlussig umtaBt. 
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15. Magazin nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da(i die Platte (5a) 
das Mikrobautei! (1, 18) derart umfalit, daR> die Symmetrieachse (16) des 
Mikrobauteils (1,18) senkrecht auf der Plattenebene (17) steht. 

16. Magazin nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daR> die 
Platte (5a) das Mikrobauteil (1,18) derart umfaRt, da(i es sich in Richtung 
des Herausschiebens aus denn Magazin (5) nicht verjungt. 

17. Magazin nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Platte (5a) eine Aufienkontur aufweist, die der einer Compact Disc 
Oder einer 5 Zoll-Silizium-Scheibe entspricht. 

18. Magazin nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daR die Platte aus Kunststoff, Paraffin oder Wachs besteht. 



19. Magazin nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Platte (5a) aus optisch transparentem Material besteht. 

20. Magazin nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Platte (5a) aus PMMA besteht. 

21. Magazin nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB es Stabiiisierungselemente aufweist. 

22. Montageverfahren fur Mikrobauteile, dadurch gekennzeichnet, 

dafi) ein Magazin, das als scheibenformige Platte ausgebildet und mindestens 
ein Mikrobauteil seitlich formschlussig umfafit, von einer Magazinhalterung 
erfafit und gehalten wird. 
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dali das zu montierende Mikrobauteil aus dem Magazin herausgedruckt 
und gleiclizeitig an seinem bestimmungsgemaBen Ort positioniert wird. 

23. Montagevertahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Magazin mit Unterdruck gehalten wird. 



24, 



Montageverfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB vor dem Herausdriicken des Mikrobauteils aus dem Magazin im 
Inneren des Mikrobauteils befindliches Formmaterial entternt wird. 
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Figur 3 
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